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polyurethane yang sudah ada. Dengan de-
mikian panjang rantai relatif tidak berubah 
dan viskositas intrinsiknya pun relatif tetap. 
Dari data viskositas intrinsik, selanjutnya 
dapat ditentukan massa molekul viskositas 
komposit busa sel terbuka polyurethane 
MDI/PEG (methylene diphenylisocyanate/ 
polyethylene glycol) dengan aditif expan-
cel microsphere berdasarkan persamaan 
Mark-Houwink-Sakurada yang berkisar 
antara 2,7. 105 - 4,5. 105.
Koefisen Absorpsi Penyerap Bising 
OCPF
 Efektivitas bahan dalam menyer-
ap kebisingan diuji dengan cara mengukur 
koefisen absorpsi penyerap bising OCPF 
terhadap paparan gelombang suara dengan 
frekuensi tertentu. Metode uji mengguna-
kan prosedur ASTM E-1050 dengan teknik 
dua mikrofon dan sistem kontrol frekuensi 
digital. Sebelum proses pengambilan data 
dimulai, dilakukan kalibrasi terlebih da-
hulu. Kalibrasi diawali dengan menentu-
kan signal to noise ratio (S/N ratio) untuk 
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Gambar 3. Hubungan viskositas intrinsik dan massa molekul rata-rata viskositas dengan 
nisbah segmen keras/segmen lunak (HS/SS) polyurethane dalam penyerap bising OCPF
 Pada nisbah HS/SS 1,0 sampai 
1,3, semakin besar nisbah HS/SS mampu 
meningkatkan viskositas intrinsik dan mas-
sa molekul polyurethane. Ini menunjukkan 
penambahan HS dalam reaksi menyebab-
kan rantai polimer bertambah panjang, 
karena gugus isosianat dari methylen bis-
phenylsocyanate (MDI) sebagai komponen 
HS mampu bereaksi dengan gugus hidroksi 
dari rantai polyurethane. Penambahan pan-
jang rantai tersebut menyebabkan massa 
molekul polimer bertambah besar dan da-
pat diamati dari parameter fisik viskositas 
yang meningkat.
 Pada nisbah HS/SS 1,4 sampai 
1,5, peningkatan nisbah HS/SS tidak ber-
pengaruh terhadap viskositas intrinsik dan 
massa molekul polyurethane. Hal ini dis-
ebabkan MDI yang memberikan sumban-
gan sifat keras dalam polyurethane. Pada 
nisbah HS/SS diatas 1,3, polyurethane 
yang dihasilkan bersifat keras, kaku dan 
sukar diaduk (mixing). Penambahan MDI 
lebih lanjut menyebabkan MDI tersebut su-
kar bercampur dan bereaksi dengan rantai 
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dan PU-2 (NCO/OH: 1/1,4 mol/mol). Koe-
fisien absorpsi penyerap bising OCPF tipe 
PU-1 dan PU-2 ditunjukkan dalam Gambar 
3.
memastikan bahwa sinyal yang ada paling 
tidak 10 dB lebih besar dari bising lingkun-
gan (ambient noise). Pengujian dilakukan 
terhadap PU-1 (NCO/OH: 1/1,0 mol/mol) 
Gambar 3. Koefisien absorpsi penyerap bising OCPF
 Dari gambar di atas terlihat bah-
wa kedua jenis penyerap bising OCPF 
tipe PU-1 dan PU-2 mempunyai koefisien 
absorpsi yang sangat baik pada rentang 
frekuensi yang lebar.  Hal ini ditunjukkan 
dari pengamatan pada daerah frekuensi 
1.000 – 6.500 Hz, kedua jenis penyerap 
bising tersebut memiliki koefisien absorp-
si rata-rata di atas 0,5. Pola serapan yang 
dimiliki kedua tipe penyerap bising terse-
but sedikit berbeda. Penyerap bising OCPF 
tipe PU-1 memiliki dua puncak serapan 
yaitu pada rentang frekuensi 500 – 1.250 
Hz dengan koefisien absorpsi maksimum 
sebesar 0,92 terjadi pada  frekuensi 1040 
Hz, serta pada rentang frekuensi 3.000 – 
4.500 Hz dengan koefisien absorpsi mak-
simum sebesar 0,80 terjadi pada  frekuensi 
3576 Hz. Sedangkan penyerap bising OCPF 
tipe PU-1 hanya memiliki satu pola puncak 
serapan yaitu pada rentang frekuensi 1.000 
– 2.500 Hz dengan koefisien absorpsi mak-
simum sebesar 0,66 terjadi pada  frekuensi 
1456 Hz. Perbedaan ini dapat dijelaskan 
dari perbedaan fisik kedua jenis penyerap 
bising tersebut. Penyerap bising OCPF 
tipe PU-1 memiliki rongga sel yang long-
gar dengan matrik polyurethane yang lebih 
fleksibel dan rantai polimer relatif pendek, 
sedangkan tipe PU-2 memiliki rongga sel 
yang lebih kaku dan keras karena memi-
liki rantai polimer yang lebih panjang dan 
fraksi segmen keras yang lebih banyak. 
Dari analisis kinerja akustik tersebut se-
cara umum terlihat bahwa penyerap bising 
OCPF mampu menyerap kebisingan pada 
rentang frekuensi antara 1.000 – 6.500 Hz.
.
KESIMPULAN
 Dari hasil penelitian dapat disim-
pulkan bahwa penyerap bising opened-cell 
polyurethane foam (OCPF) yang dikem-
bangkan dari polimerisasi 4,4-methylene 
diphenylisocyanate (MDI) dengan polyeth-
ylene glycol 400 (PEG-400) sangat efektif 
dalam pengendalian kebisingan karena 
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memiliki koefisien serapan yang tinggi 
pada rentang frekuensi lebar. Morfologi 
struktur penyerap bising memperlihatkan 
pori kontinyu dengan matrik polyurethane 
padat di antara strukturnya. Dari analisis 
viskositas diperoleh massa molekul poly-
urethane berkisar antara 2,7. 105 - 4,5. 
105.
 Dari sisi keberlanjutan riset, pe-
nelitian ini telah menghasilkan desain pe-
nyerap bising yang memiliki kinerja yang 
sangat baik pada rentang frekuensi 1.000 
– 6.500 Hz. Pengembangan lanjut terhadap 
hasil yang telah didapatkan dapat diarah-
kan pada pengembangan prototipe panel 
dengan modifikasi desain dan struktur sel 
yang lebih komplek sehingga dihasilkan 
panel penyerap bising yang lebih fungsion-
al.
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